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摘  要：为提高城镇建设用地提取的精度，文章提出一种基于 DMSP/OLS 夜间灯光数据邻近象元特征差异的提取
城镇建设用地的邻域分析方法。该方法主要是通过栅格运算识别建设用地和非建设用地的突变，结合阈值法准确
提取建设用地边界。将该方法应用于 2009 年中国大陆 34 个主要城市的建设用地提取，并与基于 TM 数据以及基
于 DMSP/OLS 数据传统全局阈值法和局部优化法提取的建设用地进行比较。结果显示，该方法提取的建设用地象
元数与 TM 影像提取的象元数呈较好的相关性（R2＝0.966），均方根误差为 191.64 个象元，相对精度为 82.79%，















用[6]，如 IKONOS、Quickbird、Landsat Thematic Mapper
（TM）/Enhanced Thematic Mapper plus（ETM+）、
Systeme Probatoire d’Observation de la Terre（SPOT）/ 











美 国 军 事 气 象 卫 星 DMSP （ the Defense 
Meteorological Satellite Program ） 搭 载 的 OLS
（Operational Line-scan System）传感器能有效获取全
球夜间灯光数据，是从事大尺度城市化研究的一种
有效的数据获取手段[13-15]。20 世纪 90 年代，Croft[15]
























1  数据来源 
DMSP/OLS 夜间灯光数据是由美国国家海洋和
大气管理局 NOAA（National Oceanic and Atmospheric 
Administration ） 下 属 的 国 家 地 球 物 理 数 据 中 心
NGDC（National Geophysical Data Center）提供，获
取时间为当地时间的 T 20:30―21:30[4,14]。OLS 传感
器有可见光（VNIR，0.4~1.0 μm）和热红外（TIR，
10~13 μm）2 个通道，图像总幅宽 3 000 km，传感
器采样距离为 0.55 km。夜间灯光数据为可见光通道，



















2  研究方法与技术路线 










基于 Neighborhood Statistics 原理，利用 ArcGIS




后的 DMSP/OLS 夜间灯光数据做 3×3 单元格最大值
邻域计算、3×3 单元格最小值邻域计算和 5×5 单
元 格 最 小 值 邻 域 计 算 ， 分 别 生 成 栅 格 文 件 1
（NB_MAX_3）、栅格文件 2（NB_MIN_3）和栅格文
件 3（NB_MIN_5）。然后用 NB_MAX_3、NB_MIN_5
分别和 NB_MIN_3 做减法栅格运算（图 1）。其中，
NB_MAX_3 减去 NB_MIN_3 得到的是起伏度变化文
件（NB_QFD）。通过试验发现，以夜间灯光数值（DN）









2.1  提取分界带外的建设用地 

















2.2  提取分界带内的建设用地 
预处理后的 DMSP/OLS 夜间灯光数据，其分界







































图 1  技术路线图    
Fig.1  Technical route 
 
    
图 2  广州市分界带外部建设用地的提取过程  
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2.3  提取整个建设用地 
叠加分界带外的建设用地和分界带内的建设用
地提取结果，得到整个城市的建设用地（图 4）。 
3  精度验证与比较 
3.1  建设用地提取精度验证 
建设用地面积精度和图斑形状相似程度是衡量
建设用地提取的重要指标。由于 Landsat TM 影像的
空间分辨率相对较高（30×30 m2），学者普遍认为
基于 TM 影像提取的建设用地图斑是可靠的验证数
据源[22,24-26]，鉴于 TM 与 DMSP/OLS 夜间灯光数据的
空间分辨率差异，首先将 2009 年 TM 影像提取的建
设用地图斑重采样成 1 km 空间分辨率，然后开展精










图 3  广州市分界带内部建设用地的提取过程 
Fig.3  Extracting the construction lands hidden within the transition zones of Guangzhou City 
 
 
   
图 4  广州市建设用地提取结果 
Fig.4  The entire construction lands extracted from NSL of Guangzhou City 
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0.475 4、0.366 2、0.858 9 和 0.915 3，具有较高的相
似性（表 1 和图 6）。可见，DMSP/OLS 邻域分析法
是一种有效的建设用地遥感提取方法，能满足中国
主要城市的建设用地监测需求。 
3.2  与其他方法的比较 
全局阈值法（Global-Fixed Threshold Method，
GF ） 和 局 部 优 化 法 （ Local-Optimized Threshold 
Method，LO）是目前使用较为广泛的 2 种 DMSP/OLS





阈值，使得提取的每个城市面积尽可能地接近 TM/  
R 2 = 0.966




























图 5  邻域分析法与 TM 影像提取像元数的对比 
Fig.5  Scatter diagrams between urban areas extracted from DMSP/OLS 
NSL data using the NTUE method and those from  
Landsat TM/ETM+ imageries 
表 1  邻域分析法与 TM 影像提取建设用地的景观指数对比 
Tab.1  Comparison of the landscape indices between DMSP/OLS NSL-mapped built-up urban areas with those from Landsat TM/ETM+ imageries 
景观形状指数  聚集度指数  边缘面积比指数  连接度指数 城市 
TM NSA  TM NSA  TM NSA  TM NSA 
北京 6.35 5.93  0.86 0.92  26.52 29.08  93.31 91.60 
成都 6.02 6.28  0.65 0.77  32.76 28.59  95.19 98.86 
广州 3.99 5.51  0.72 0.59  27.31 30.95  93.55 95.94 
济南 6.03 6.25  0.54 0.47  29.69 27.72  82.67 84.33 
南京 5.50 6.79  0.48 0.57  43.22 36.92  90.67 100.00 
南宁 3.98 3.40  0.71 0.68  26.45 24.62  96.14 100.00 
青岛 7.63 6.95  0.62 0.58  27.51 25.28  87.17 94.77 
上海 10.59 7.30  0.64 0.43  84.66 83.42  100.00 99.91 
沈阳 6.55 6.89  0.66 0.67  32.58 37.47  79.04 86.81 
苏州 12.38 8.45  0.71 0.87  35.77 34.18  95.94 93.55 
无锡 6.07 8.34  0.55 0.66  43.39 37.78  100.00 100.00 
武汉 5.32 5.11  0.74 0.67  29.30 26.60  98.55 100.00 
长春 6.02 6.44  0.68 0.87  39.25 32.19  87.19 81.88 
长沙 4.82 6.02  0.78 0.88  25.97 22.70  85.27 96.36 
福州 4.21 8.05  0.84 0.67  27.50 31.02  98.95 98.49 
贵阳 3.64 4.58  0.76 0.58  28.35 24.39  100.00 100.00 
哈尔滨 4.84 9.28  0.78 0.87  27.55 31.74  50.75 48.52 
海口 0.76 1.88  0.62 0.49  10.12 6.39  100.00 100.00 
杭州 9.05 8.18  0.44 0.42  35.43 31.92  79.59 81.03 
合肥 4.78 4.81  0.65 0.78  29.54 22.80  91.76 93.33 
呼和浩特 3.96 4.78  0.82 0.88  21.82 20.13  94.52 94.87 
昆明 4.73 6.16  0.83 0.68  19.81 22.41  89.72 87.93 
拉萨 4.54 3.36  0.68 0.57  37.94 35.65  80.95 78.57 
兰州 3.11 4.90  0.83 0.68  19.35 15.48  90.29 85.83 
南昌 5.95 4.34  0.73 0.67  32.53 28.22  99.80 100.00 
石家庄 5.84 6.64  0.84 0.88  17.40 19.06  96.98 99.21 
太原 5.52 6.09  0.73 0.97  31.45 30.05  99.45 100.00 
天津 6.37 7.91  0.90 0.96  21.75 31.49  91.36 87.56 
乌鲁木齐 2.80 4.78  0.76 0.67  29.97 29.34  99.26 98.90 
西安 3.01 5.22  0.84 0.78  18.60 24.75  96.88 91.21 
西宁 3.06 3.66  0.76 0.68  28.52 25.67  100.00 100.00 
银川 3.82 3.35  0.73 0.58  30.10 24.93  100.00 100.00 
郑州 6.47 6.94  0.81 0.97  21.76 28.28  96.63 98.27 
重庆 8.36 10.11  0.72 0.98  34.38 22.53  46.51 38.76 







a）y  = 0.563x  + 2.938 1



























b）y = 0.901 3x  + 0.069 9


























c）y  = 0.893 2x  + 1.922 1




























d）y = 1.057 4x  - 4.671 7



























图 6  邻域分析法与 TM 影像提取结果景观指数的对比    
Fig.6  Scatter diagrams between the landscape indices of DMSP/OLS NSL-derived urban areas and Landsat TM/ETM+ -derived urban areas 
 
表 2  3 种方法提取建设用地面积精度对比  
Tab.2  Comparison of urban areas extracted results from the three methods 
TM  全局阈值法（GF）  局部优化法（LO）  邻域分析法（NSA） 
城市 
象元数  象元数 全局精度  象元数 OA   象元数 全局精度 
北京 2 462  4 790 0.876  2 665 0.83  2 704 0.892 
成都 1 102  1 290 0.817  1 065 0.843  1 160 0.912 
广州 1 335  2 334 0.772  1 458 0.802  1 882 0.845 
济南 793  967 0.832  739 0.828  890 0.864 
南京 1 037  1 435 0.795  1 031 0.774  1 222 0.868 
南宁 367  463 0.891  360 0.898  449 0.956 
青岛 1 043  2 701 0.79  1 030 0.875  1 381 0.877 
上海 2 074  2 679 0.778  2 234 0.779  2 319 0.857 
沈阳 1 061  1 725 0.869  1 078 0.825  969 0.91 
苏州 2 019  3 208 0.865  2 031 0.862  2 165 0.891 
无锡 801  1 476 0.783  781 0.839  1 052 0.883 
武汉 944  964 0.823  964 0.803  1 035 0.894 
长春 707  1 276 0.834  694 0.915  823 0.951 
（转下页） 















4  结论 
本研究构建了基于 DMSP/OLS 夜间灯光数据自
动提取城镇建设用地的邻域分析法。该方法主要基
于 Neighborhood Statistics 原理，利用 ArcGIS 平台提
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Neighborhood Statistics Analysis Method for Extracting the Built-up Urban Area with 
DMSP/OLS Night Light Data 
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Abstract: Under the current rapid urbanization process, it is an urgent task to map the regional and global built-up 
urban areas timely and accurately. The DMSP/OLS night light data is one accurate, affordable and convenient 
dataset to reflect the urban distribution and built-up area boundaries. In order to promote the accurate level, this 
paper develops a Neighborhood Statistics Analysis method (NSA) for mapping the built-up area, which is based 
on the relative differences between neighborhood pixels. The proposed method indentifies the mutation region by 
raster calculating and accurately extracts the built-up area boundaries by combining the threshold method. Then, 
the proposed NSA method is applied to extract the built-up urban areas of China’s 34 main cities in 2009 and the 
accuracy is validated by using the results extracted from TM data and the global-fixed and local-optimized 
threshold methods based on DMSP/OLS night light data. Results show that the pixel numbers of NSA-extracted 
built-up lands match well with those of TM-extracted built-up lands. The coefficient of determination R2 is 0.966, 
with root mean squared error RMSE=191.64 and relative accuracy RA=82.79%. The Landscape shape index, 
aggregation index, edge area ratio index and connectivity index also show highly consistent (R2=0.475 4, 0.366 2, 
0.858 9 and 0.915 3, respectively). In addition, the proposed NSA method, which significantly overcomes the 
disadvantages that are associated with the global-fixed and local-optimized threshold methods, accurately maps 
both the large patches of built-up areas in urban regions and the small patches of built-up areas in surrounding 
towns. 
Key words: DMSP/OLS; night light imagery; urban built-up area; urban expansion; remote sensing 
